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(57) Abstract: The invention relates to a compressor, particularly a high-pressure compressor, of a gas turbine, particularly of an 
aircraft engine. The compressor comprises at least one rotor and a number of blades (11, 12), which are assigned to the or to each 
rotor and which rotate together with the respective rotor. Each blade (11, 12) is delimited, in essence, by a flow entry edge or leading 
edge (16), a flow exit edge or trailing edge (17), and by a blade surface (20), which extends between the leading edge (16) and the 
trailing edge (17) while fonning a suction side (18) and a pressure side. According to the invention, the leading edges (16) of the 
blades (11, 12) are slanted at a sweep angle that changes with the height of the respective blade (11, 12) in such a manner that the 
leading edges (11) comprise, in a radially external area (23) of the same, at least one forward sweep angle, a backward sweep angle 
or zero-sweep angle following in a radially external manner, and a forward sweep angle following, in a radially external manner, the 
backward sweep angle or the zero -sweep angle. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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Veroffentlicht : 
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kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
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{51) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Verdichter, insbesondere einen Hochdruckverdichter, einer Gasturbine, ins- 
besondere eines Flugtriebwerks. Der Verdichter weist mindestens einen Rotor und mehrere dem oder jedem Rotor zugeordnete, 
zusammen mit dem jeweiligen Rotor rotierende Laufschaufeln (11, 12) auf , wobei jede Laufschaufel (11, 12) im wesentlichen von 
einer Stromungseintrittskante bzw. Vorderkante (16), einer Stromungsaustrittskante bzw. Hinterkante (17) und einer sich zwischen 
der Vorderkante (16) und der Hinterkante (17) erstreckenden, eine Saugseite (18) und eine Druckseite bildenden Schaufelblattober- 
flache (20) begrenzt wird. ErfindungsgemaB sind die Vorderkanten (16) der Laufschaufeln (11, 12) derart um einen sich mit der 
Hohe der jeweiligen Laufschaufel (11, 12) andernden Pfeilungswinkel geneigt, dass die Vorderkanten (11) in einem radial auBen- 
liegenden Bereich (23) derselben zumindest einen Vorwartspfeilungswinkel, einen sich radial auBen anschlieBenden Ruckwartspfei- 
lungswinkel oder Nullpfeilungswinkel und einen sich an den Ruckwartspfeilungswinkel oder den Nullpfeilungswinkel radial auBen 
anschlieBenden Vorwartspfeilungswinkel aufweisen. 
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Verdichter einer Gasturbine sowie Gasturbine 

Die Erfindung betrifft einen Verdichter einer Gasturbine, insbesondere 
eines Flugtriebwerks , gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Wei- 
teriiin betrifft die Erfindung eine Gasturbine, insbesondere ein Flug- 
triebwerk, gemaS deiu Oberbegriff des Patentanspruchs 11. 

Gasturbinen, wie z\im Beispiel Flugtriebwerke, bestehen aus mehreren Bau- 
gruppen, namlich einem Lixfter bzw. Fan, vorzugsweise mehreren Verdich- 
tern, einer Brennkammer, sowie vorzugsweise mehreren Turbinen. Zur Ver- 
besserung des Wirkungsgrads und Arbeitsbereichs solcher Gasturbinen ist 
es erf orderlich, alle Subsysteme bzw. Komponenten der Gasturbine zu opti- 
laieren. Die hier vorliegende Erfindung betrifft die Verbesserung des Wir- 
kungsgrads bzw. Arbeitsbereichs von Verdi chtern, insbesondere von trans - 
sonischen Hochdruckverdichtern . 

Verdichter von Gasturbinen bestehen in der Regel aus mehreren in Durch- 
strdmung axial hintereinander angeordneten Stufen, wobei jede Stufe von 
durch einem Rotor zugeordneten, einen Lauf schauf elkranz bildenden Lauf- 
schaufeln sowie einem Leitschauf elkranz gebildet wird. Die dem Rotor zu- 
geordneten, den Lauf schauf elkranz bildenden Lauf schauf eln rotieren zusam- 
men mit dem Rotor gegentiber den f eststehenden Lei t schauf eln und einem e- 
benfalls feststehend ausgebildeten Gehause. Zur Reduzierung von Herstel- 
lungskosten werden zunehmend kompakte Bauformen von Verdichtern mit mog- 
lichst geringen Stufenzahlen angestrebt. Andererseits steigen aufgrund 
der stetigen Optimierung des Wirkungsgrads sowie Arbeitsbereichs derarti- 
ger Verdichter die Gesamtdruckverhaltnisse innerhalb der Gasdruckturbine 
bzw. des Verdichters und damit die Stuf endruckverhaltnisse zwischen ein- 
zelnen Stuf en. 

Bei zunehmend grSSer werdenden Stuf endruckverhaltnis sen und zunehmend ge- 
ringeren Stufenzahlen ergeben sich zwangslaufig hohere Umf angsgeschwin- 
digkeiten der rotierenden Bauteile des Verdichters. Die mit der Reduzie- 
rung der Stufenzahl steigenden Drehzahlen fuhren einerseits zu wachsenden 
mechanischen Belastimgen insbesondere an den mit dem Rotor rotierenden 
Lauf schauf eln und andererseits zu einer sogenannten super sonischen An- 
stromung der Lauf schauf eln sowie zu trans sonischen StrSmungsverhaltnissen 
innerhalb der Schauf elgitter . 

Bei derartigen Stromungsverhaltnissen bedarf es einer optimierten, aero- 
dynamischen Auslegung eines Verdichters, wobei bei einer solchen aerody- 
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namischen Auslegtmg insbesondere auf eine sorgfaitige Konturierung der 
Schauf elprof ile sowie der Schauf elvorderkante zu achten ist. 

Zur Beeinf lussung des Stabili tat sverhal tens eines Fans bzw. Ltifters und 
damit zur Optimierung des Wirkungsgrads sowie Arbeitsbereichs desselben 
ist es aus dem Stand der Technik bereits bekannt, Fanschauf eln eines Fans 
im Bereich ihrer Vorderkante im Sinne eines Pf eilungswinkels zu neigen. 
Dabei unterscheidet man Fanschauf eln, deren Vorderkanten im Sinne einer 
Vorwartspf eilung geneigt sind, von solchen Lauf schauf eln, deren Vorder- 
kanten im Sinne einer Riickwartspf eilung geneigt sind. Diesbezliglich kann 
auf die US 5,167,489 verwiesen werden. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
einen neuartigen Verdichter einer Gasturbine sowie ein neuartige Gastur- 
bine zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass der eingangs genannte Verdichter 
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 wei- 
tergebildet ist. Erf indungsgemSS sind die Vorderkanten der Lauf schauf eln 
derart um einen sich mit der Hohe der jeweiligen Lauf schauf el andernden 
Pfei lungs winkel geneigt, dass die Vorderkanten in einem radial auSenlie- 
genden Bereich derselben zumindest einen Vorwartspf eilungswinkel , einen 
sich radial auSen an den Vorwartspf eilungswinkel anschlieSenden Rtick- 
wartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel und einen sich an den Riick- 
wSrtspf eilungswinkel oder den Nullpf eilungswinkel radial au&en anschlie- 
Senden Vorwartspf eilungswinkel aufweisen. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird der Wirkungsgrad sowie der 
Arbeit sbereich des Verdi chters durch die erf indungsgemSJSe Ausbildung der 
Vorderkante der Lauf schauf eln optimiert. Durch die erf indungsgemaSe Aus- 
gestaltung der Vorderkante der Lauf schauf eln ergibt sich eine aerodyna- 
misch optimale Lage einer StoSwelle bzw. StoSfront des Verdichters bezUg- 
lich der Vorderkante der angestromten Lauf schauf el . Es ist eine Erkennt- 
nis der hier vorliegenden Erfindung, dass die Lage der StoSfront bzw. 
StoiSwelle des Verdichters beztiglich der Vorderkante der Lauf schauf eln zur 
Bereitstellung eines optimalen Wirkungsgrads sowie Arbeitsbereichs des 
Verdichters von Bedeutung ist . Die aus dem Stand der Technik bekannten 
Pfeilungen der Vorderkanten von Fanschaufeln beeinflussen lediglich die 
Lage einer Stofifront bzw. StoiSwelle auf einer Saugseite der Fanschaufeln. 
Es ist demnach eine Erkenntnis der hier vorliegenden Erfindung, dass 
durch die erf indungsgemSSe Ausgestaltung der Vorderkanten von Verdichter- 
lauf schauf eln eine optimierte Lage der Sto£front bezuglich der Vorderkan- 
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te, n&nlich ein Anliegen der StoSfront an der Vorderkante im radial au- 
fienliegenden Bereich, erzielt werden kann. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung liegt der radial au- 
Senliegende Bereich der Vorderkanten, in welchem dieselben zumindest ei- 
nen Voarwartspf eilungswinkel , einen sich an den Vorwartspf eilungswinkel 
anschlieSenden Ruckwartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel und ei- 
nen sich an den Ruckwartspf eiliingswinkel oder den Nullpf eilungswinkel an- 
schlieSenden Voirwartspf eilungswinkel aufweisen, zwischen 60% und 100%, 
vorzugsweise zwischen 70% und 100%, der H6he der Lauf schauf eln. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung weisen die 
Vorderkanten der Lauf schauf eln in diesem radial auSenliegenden Bereich in 
der Richtung von radial innen nach radial auEen einen VorwSrtspf eilungs- 
winkel, einen sich an den Vorwartspf eilungswinkel anschlieJSenden Ruck- 
wartspf eilungswinkel und einen sich an den Rtickwartspf eilungswinkel an- 
schlieSenden Vorwartspf eilungswinkel auf , Im dem radial auEenliegenden 
Bereich zwischen 60% und 100%, vorzugsweise zwischen 70% und 100%, der 
Hohe der Laufschaufel schlieSen demnach dann zwei vorwSrtsgepf eilte Ab- 
schnitte einen ruckw^rtsgepf eilten Abschnitt ein. 

Die erf indungsgemaSe Gasturbine ist im Patentanspruch 11 def iniert . 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachf olgenden Beschreibung. Ausfahrungsbeispiele der Er- 
findung werden, ohne hierauf beschrSnkt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen schematisierten Ausschnitt aus einem erf indungsgemaSen 

Verdichter in einer Ansicht von 'radial aulSen auf zwei Lauf- 
schauf elprof ile des erf indungsgema&en Verdichters, wobei die 
beiden Lauf schauf elprof ile im Querschnitt entlang der bei in 
etwa 80% der Schaufelhohe verlaufenden Schnittlinie I-I gemaS 
Fig. 3 gezeigt sind; 

Fig. 2 einen schematisierten Ausschnitt aus einem erf indungsgemSEen 

Verdichter in einer Ansicht senkrecht zur Saugseite einer Lauf- 
schaufel des Verdichters; und 

Fig. 3 einen schematisierten Ausschnitt aus einem erf indungsgemaSen 

Verdichter in einer Meridianebenenansicht des Verdichters mit 
zusammen mit der Lage eines Verdi chtungsstoSes nahe der Vorder- 
kante der Laufschaufel . 
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Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnaiime auf Fig. 

I bis 3 in groiSerem Detail erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem erf indungsgemaSen Verdichter 10 
im Bereich von zwei Lauf schauf eln 11 und 12 in einer Ansicht von radial 
auEen. In Fig. 2 ist neben den Lauf schauf eln 11 und 12 auch eine Rotorna- 
be 13 des Verdicht ers 10 erkennbar . Die Lauf scliauf eln 11 und 12 rofcieren 
zusammen mit deiti Rotor entlang der durch den Pfeil 14 visualisierten 
Richtung. Ein Pfeil 15 visualisiert die Durchstromungsrichtung bzw. An- 
strdmrichtung des durch die Lauf schaufeln 11 und 12 gebildeten Laufschau- 
felgitters des Verdichters 10. Die Anstromung des Lauf schauf elgitters 
bzw. der Lauf schauf eln 11 und 12 erfolgt dabei vorzugsweise im Uber- 
schallbereich, wobei die Abstromung von den Lauf schauf eln 11 und 12 im 
Unterschallbereich erfolgt . 

Jede der Lauf schauf eln 11 und 12 des Lauf schauf elgitters wird im Wesent- 
lichen von einer Stromungseintrittskante bzw. Vorderkante 16, einer Stro- 
mungsaustrittskante bzw. Hinterkante 17 und einer zwischen der Vorderkan- 
te 16 und der Hinterkante 17 verlauf enden, eine Saugseite 18 und eine 
Druckseite 19 bildenden Schauf el oberflache 2 0 begrenzt. Wie bereits er- 
wahnt, erfolgt die Anstromung der Lauf schauf eln 11 und 12 im Bereich der 
Vorderkanten 16 vorzugsweise im tJberschallbereich, die AbstrGmung dersel- 
ben im Bereich der Hinterkanten 17 erfolgt vorzugsweise im Unterschallbe- 
reich. Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung werden die Vorderkanten 
16 der Lauf schauf eln 11 und 12 so gestaltet/ dass eine gasdynamische Ver- 
traglichkeit der Lauf schauf eln 11 und 12 mit einem Verdicht ers toJS gegeben 
ist. Bei einer derartigen gasdynamischen Vertraglichkeit der Lauf schauf el 
11, 12 mit dem Verdichterstofi liegt eine StoJSfront des Verdichters toSes 
im Bereich der Vorderkante 16 der angestromten Lauf schauf el 11 an. So 
zeigen Fig. 1 und 3 eine StoSfront 21, die bei erf indungsgemaS ausgebil- 
deten Lauf schauf eln an der Vorderkante 16 der angestromten Laufschaufel 

II anliegt, und zwar in einem radial auSenliegenden Bereich der Vorder- 
kante 16. Ein derartiges Anliegen der StojSfront 21 an der angestromten 
Verdichterschauf el 11 ist aerodynamisch und gasdynamisch optimal . Mit der 
Bezugsziffer 22 ist in Fig. 1 eine von der Vorderkante 16 der angestrdm- 
ten Laufschaufel 11 beabstandete bzw. abgeloste StoEfront gezeigt, die 
sich bei aus dem Stand der Technik bekannten Verdichtern einstellt, deren 
Lauf schauf eln nicht im Sinne der Erfindung ausgebildet sind. Eine derart 
von der Vorderkante 16 der angestromten Laufschaufel 11 abgeloste StoS- 
front des Verdichters toSes wird mit der hier vorliegenden Erfindung ver- 
mieden, und hierdurch wird der Wirkungsgrad sowie Arbeitsbereich des Ver- 
dichters 10 optimiert. 
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Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung sind die Vorderkanten 16 der 
Lauf schauf eln 11, 12 derart um einen sich mit der Hohe der Lauf schauf eln 
Sndernden Pf eilungswinkel geneigt, dass die Vorderkanten 16 in einem ra- 
dial auSenliegenden Bereich derselben zumindest einen Voorw^rtspf eilungs- 
winkel, einen sich an den Voarwartspf eilungswinkel radial au£en anschlie- 
Senden Rtickwartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel und einen sich 
an den Riickwartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel radial auSen an- 
schlielSenden Vorwartspf eilungswinkel aufweisen. Dieser Bereich ist in 
Fig. 2, welche eine Ansicht senkrecht zur Saugseite 18 der Lauf schauf el 
11 zeigt, mit der Bezugsziffer 23 gekennzeichnet . Die Saugseite 18 der 
Lauf schauf el 11 ist aus Griinden einer ubersichtlicheren Darstellung in 
Fig. 2 schraffiert dargestellt, wohingegen die Saugseite 18 der dahinter 
positionierten Laufschaufel 12 von der Laufschaufel 11 teilweise verdeckt 
und nicht-schraf f iert dargestellt ist. 

Der radial auiSenliegende Bereich 23 der Vorderkanten 16 der Laufschau- 
feln, in welchem dieselben zumindest den Vorwartspf eilungswinkel , den 
sich an den Vorwartspf eilungswinkel radial auSen anschlieEenden Riick- 
wartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel und den sich an den Riick- 
wartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel radial au£en anschlieSenden 
Vorwartspfeilungswinkel aufweisen, liegt zwischen 60% und 100% der radia- 
len H5he der Lauf schauf eln 11, 12. Vorzugsweise liegt dieser Bereich zwi- 
schen 70% und 100% der radialen Hohe der Lauf schauf eln 11, 12. Die erfin- 
dungsgemaEe Konturierung der Vorderkanten 16 der Lauf schauf eln 11, 12 be- 
trifft demnach den Bereich der Schauf elspitzen der Lauf schauf eln 11, 12 - 
und zwar ausgehend vom Nabenbereich 13 die letzten 40% bzw. 3 0% der Lauf- 
schaufeln 11, 12. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der hier vorliegenden Erfindung 
weisen die Vorderkanten 16 der Laufschaufel 11, 12 in diesem radial au- 
Senliegenden Beriech 23 von radial innen nach radial auJSen gesehen zuerst 
einen Vorwartspf eilungswinkel, dann einen sich an den Vorwartspf ei lungs- 
winkel anschlieSenden Riickwartspf eilungswinkel und sodann einen sich an 
den RUckw^rtspf eilungswinkel anschlieSenden, abermaligen Vorwartspf ei- 
lungswinkel auf . Bevorzugt ist demnach eine Ausgestaltung der Laufschau- 
feln, bei welchem dieselben innerhalb des radial auSenliegenden Bereichs 
23 zwei Abschnitte mit Vorwartspf ei lungs winke In aufweisen, wobei sich 
zwischen diesen beiden Abschnitten mit einem Vorwartspf eilungswinkel ein 
Abschnitt mit einem Riickwartspf eilungswinkel positioniert ist. 
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Xm Sinne der hier vorliegenden Erfindung sollen die Begriffe Vor- 
wartspf eiliingswinkel sowie Ruckwartspf ei lungs winkel der art definiert 
sein, dass eine Laufschaufel 11, 12 an einer Vorderkante 16 dann bei ei- 
ner gewissen radialen Hohe einen VorwSrtspf eilungswinkel aufweist/ wenn 
ein Punkt an der Vorderkante 16 eines Lauf schauf elschnitts bei dieser ra- 
dialen Hohe gegeniiber den Vorderkantenpunkten nabenseitig benachbarter 
bzw. radial unterhalb benachbarter bzw. radial innerhalb benachbarter 
Lauf schauf elschnitte stromauf warts positioniert ist. Demgegenuber liegt 
ein Ruckwartspf eilungswinkel vor, wenn ein Punkt an der Vorderkante 16 
des Lauf schauf elschnitts bei einer gewissen radialen Hohe gegentiber den 
Vorderkantenpunkten nabenseitig benachbarter bzw. radial unterhalb be- 
nachbarter bzw. radial innerhalb benachbarter Lauf schauf elschnitte strom- 
abwSrts positioniert ist. Bei einem Nullpf eilungswinkel sind benachbarte 
Vorderkantenpunkten strdmungstechnisch zueinander nicht versetzt ausge- 
richtet. Die Durchstromungsrichtung ist in Fig. 1 und 3 durch einen Pfeil 
24 visualisiert . Der Pf eilungswinkel bezieht sich auf die tatsachliche 
Anstromrichtung der Laufschaufel . 

In einem bevorzugten Ausftihrungsbei spiel der hier vorliegenden Erfindung 
verftigt die Vorderkante 16 der Lauf schauf ein 11, 12 bei einer -Hohe von in 
etwa 60% bis 80% der radialen Hohe der Laufschaufel 11, 12 uber einen 
VorwcLrtspf eilungswinkel - Besonders bevorzugt ist eine Ausftihrung, bei 
welcher dieser Vorwartspf eilungswinkel bei einer Hohe von in etwa 75% der 
radialen Hohe der Laufschaufel 11, 12 liegt. An diesen Vorwartspf eilungs- 
winkel schlieSt sich dann ein Bereich mit einem Riickwartspf eilungswinkel 
Oder Nullpf eilungswinkel an, wobei die Vorderkante 16 bei einer H6he von 
in etwa 80% bis 90%, insbesondere bei einer radialen Hohe von in etwa 
85%, diesen RUckwSrtspf eilungswinkel Oder Nullpf eilungswinkel aufweist. 
An diesen Ruckwartspf eilungswinkel oder Nullpf eilungswinkel schlieSt sich 
dann bevorzugt in einem Bereich bei einer radialen Hohe von in etwa 90% 
bis 100% wiederum ein Bereich der Vorderkante 16 mit einem Vorwartspf ei- 
lungswinkel an. Eine derartige Ausgestaltung der Lauf schauf ein 11, 12 ist 
gasdynamisch bzw. aerodynamisch besonders bevorzugt und gewahrleistet ein 
Anliegen der StoSwelle eines Verdi chtungsstoSes an der angestromten Lauf- 
schaufel. Hierdurch wird der Wirkungsgrad bzw. Arbeit sbereich des Ver- 
dichters positiv beeinflusst. 

Es sei darauf hingewiesen, dass Vorwartspf eilungswinkel sowie Rtick- 
wartspf eilungswinkel vorzugsweise Werte bis zu 20° aufweisen. Es sind a- 
ber auch grSSere Vorwartspf eilungswinkel und Ruckwartspf eilungswinkel im 
Sinne der Erfindung moglich. 
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Wie aus der obigen Darstellung der Erfindimg ersichtlich ist, betrifft 
die Erfindung die Konturierung der Schauf elvorderkante in dem radial au- 
Senliegenden Bereich 23, der wie bereits erwahnt zwischen 50% und 100%, 
insbesondere zwischen 60% und 100%, bevorzugt zwischen 70% und 100%, der 
Hohe der Lauf schauf el liegt. 

Der Bereich der Schauf elvorderkante 16, der zwischen der Nabe 13 und dem 
radial aufienliegenden Bereich 23 liegt, kann beliebig konturiert sein. So 
zeigt Fig. 3 schematisiert unterschiedliche Konturierungen der Vorderkan- 
te 16 im Bereich zwischen der Nabe 13 und dem erf indungsgemaS konturier- 
ten, radial aufienliegenden Bereich 23. So ist in Fig. 3 in diesem Bereich 
zwischen der Nabe 13 und dem radial auSenliegenden Bereich 23 in gestri- 
chelter liinienfiihrung eine Riickwartspf eilung und mit durchgezogener Li- 
nienfuhrung eine Vorwartspf eilung der Vorderkante 16 dargestellt. Hier- 
durch soil zum Ausdruck gebracht werden, dass die Konturierung der Vor- 
derkante 16 im Bereich zwischen der Nabe 13 und dem erf indungsgemSlS kon- 
turierten, radial auSenliegenden Bereich 23 frei gewahlt werden kann. E- 
benso kann die Konturierung der Hinterkante 17 frei gewahlt werden. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird demnach eine gasdynamisch 
sowie aerodynamisch optimierte Beschauf elung von Verdichterrotoren be- 
reitgestellt , wobei insbesondere die radial auSenliegenden Schauf elspit- 
zen der Lauf schauf e In im Bereich der Vorderkanten im Hinblick auf einen 
VerdichterstoS gasdynamisch vertraglich ausgefuhrt sind. Die Kopfwelle 
eines VerdichterstoSes liegt an der Vorderkante der angestromten Lauf- 
schaufel an. Dies wird dadurch erreicht, dass die Vorderkante der Lauf- 
schaufel in einem radial auSenliegenden Bereich zumindest eine hybride 
Pf eilung aufweist, wobei diese hybride Pfeiliing zumindest von einem vor- 
wSrtsgepf eilten Abschnitt und einem sich hieran radial auiSen anschlieSen- 
den, riickwartsgep fell ten Abschnitt gebildet wird. 

Es ergeben sich zumindest die folgenden Vorteile: es wird ein besserer 
Wirkungsgrad des Verdichters erzielt; der Verdichter verfugt liber einen 
erweiterten Betriebsbereich mit gutem Wirkungsgrad und damit uber einen 
breiteren Arbeitsbereich; der Pumpgrenzabstand der Verdichters wird opti- 
miert; das Schwingungs verbal ten wird durch die sich einstellende, gean- 
derte radiale Verteilung der Sehnenlange verbessert; es stellt sich ein 
verbessertes Anstreif verbal ten der Lauf schauf ein ein. Wie Fig. 1 und 3 
entnommen werden kann, liegt die StoSfront an der erf indungsgemaS ausge- 
bildeten Laufschaufel im radial auSenliegenden, erf indungsgemaS kontu- 
rierten Bereich der Vorderkante der angestromten Laufschaufel an. Ein 
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derartiges Anliegen der StoSfront an der angestrSmten Verdichterschauf el 
ist aerodynamisch und gasdynamisch optimal. 
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Patentanspriiche 

1. Verdichter, insbesondere Hochdruckverdichter , einer Gasturbine, ins- 
besondere eines Flugtriebwerks, mit mindestens einem Rotor und meh- 
reren dem oder jedem Rotor zugeordneten, zusammen mit dem jeweiligen 
Rotor rotierenden Lauf schauf eln (11, 12), wobei jede Laufschaufel 
(11/ 12) im wesent lichen von einer StrSmungseintrittskante bzw. Vor- 
derkante (16), einer Strdmungsaustrittskante bzw. Hinterkante (17) 
und einer sich zwischen der Vorderkante (16) und der Hinterkante 
(17) erstreckenden, eine Saugseite (18) und eine Druckseite (19) 
bildenden Schauf elblattoberflSche (20) begrenzt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Vorderkanten (16) der Lauf schauf eln (11, 12) derart um ei- 
nen sich mit der H6he der jeweiligen Laufschaufel (11, 12) andernden 
Pf eilungswinkel geneigt sind, dass die Vorderkanten (11) in einem 
radial auSenliegenden Bereich (23) derselben zmnindest einen Vor- 
wSrtspf eilungswinkel , einen sich an den Vorwartspf eilungswinkel ra- 
dial au£en anschlieSenden Riickwartspf eilungswinkel oder Nullpfei- 
lungswinkel und einen sich an den Riickwartspf eilungswinkel oder den 
Nullpf eilungswinkel radial auSen anschliefienden Vorwartspf eilungs- 
winkel aufweisen. 

2. Verdichter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der radial auJSenliegende Bereich (23) der Vorderkanten (16), in 
welchem dieselben zumindest einen Vorwartspf eilungswinkel , einen 
sich hierah anschlieSenden Riickwartspf eilungswinkel oder Nullpfei- 
lungswinkel und einen sich an den Riickwartspf eilungswinkel oder den 
Nullpf eilungswinkel anschlieSenden Vorwartspf eilungswinkel aufwei- 
sen, zwischen 60% und 100% der Hohe der Laufschaufel (11, 12) liegt. 

3 . Verdichter nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der radial auSenliegende Bereich (23) der Vorderkanten (16) , in 
welchem dieselben zumindest einen Vorwartspf eilungswinkel , einen 
sich hieran anschliefienden Riickwartspf eilungswinkel oder Nullpf ei- 
lungswinkel und einen sich an den Riickwartspf eilungswinkel oder den 
Nullpf eilungswinkel anschlieJSenden Vorwartspf eilungswinkel aufwei- 
sen, zwischen 65% und 100% der Hohe der Laufschaufel (11, 12) liegt. 
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4. Verdiciiter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der radial aulSenliegende Bereich (23) der Vorderkanten (16), in 
welchem dieselben zumindest einen Vorwartspf eilungswinkel , einen 
sich hieran anschlieSenden Ruckwartspf eilungswinkel Oder Nullpfei- 
lungswinkel und einen sich an den RuckwSrtspf eilungswinkel oder den 
Nullpfeilungswinkel anschlieSenden Vorwartspf eilungswinkel aufwei- 
sen, zwischen 70% und 100% der Hohe der Lauf schauf el (11, 12) liegt. 

5. Verdichter nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkanten (16) in diesem radial auiSenliegenden Bereich 
(23) in der Richtung von radial innen nach radial auSen einen Vor- 
wartspf eilungswinkel , einen sich an den Vorwartspf eilungswinkel an- 
schlieSenden Ruckwartspf eilungswinkel und einen sich an den Riick- 
wartspf eilungswinkel anschlieSenden Vorwartspf eilungswinkel aufwei- 
sen. 

6. Verdichter nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkanten (16) bei einer HQhe von in etwa 60% bis 80% 
der radialen Hohe der Lauf schauf eln (11, 12) einen Vorwartspf ei- 
lungswinkel aufweisen. 

7. Verdichter nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkanten (16) bei einer H6he von in etwa 80% bis 90% 
der radialen Hohe der Lauf schauf eln (11, 12) einen Ruckwartspf ei- 
lungswinkel Oder einen Nullpfeilungswinkel aufweisen. 

8. Verdichter nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorderkanten (16) bei einer Hohe von in etwa 90% bis 100% 
der radialen H6he der Lauf schauf eln (11, 12) einen Vorwartspf ei- 
lungswinkel aufweisen. 

9. Verdichter nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lauf schauf el (11, 12) an einer Vorderkante (16) dann bei 
einer gewissen radialen Hohe einen Vorwartspf eilungswinkel aufweist, 
wenn ein Punkt der Vorderkante (16) des Lauf schauf elschnitts bei 
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dieser Hohe gegeniiber den Vorderkantenpunkten nabenseitig benachbar- 
ter Lauf schauf elschnitte stromaufwSrts positioniert ist. 



10. Verdichter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Lauf schauf el (11, 12) an einer Vorderkante (16) dann bei 

einer gewissen radialen Hohe einen Ruckwartspf eilungswinkel auf- 

* 

weist, wenn ein Punkt der Vorderkante (16) des Lauf schauf elschnitts 
bei dieser Hohe gegentiber den Vorderkantenpunkten nabenseitig be- 
nachbarter Lauf schauf elschnitte stromabwarts positioniert ist. 



11 



Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, mit mindestens einem Ver- 
dichter, insbesondere einem Hochdruckverdichter, nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 10. 
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